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Abstract 
The aerodynamic noise generated from a perforated metal plate varied by air-flow direction. In the case of expansion type 
perforated metal plate, it generates very large level aerodynamic noise with a prominent peak in the frequency characteristic. 
In this paper, velocity fluctuation at some measuring points is measured by a hotwire anemometer to examine its cause. In the 
experiment, coherent output power (COP) of velocity fluctuation is calculated. The coherence function is defined by the 
relations between the generated noise and velocity fluctuation of air flow behind perforated metal plate. The expansion type 
perforated metal plate generates orderly vortex shedding and it brings the vibration of perforated metal plate. The distribution 
of partial overall value of COP indicates strong correlation with the plate vibration mode. That phenomenon is predicted as 
lock-in phenomenon between vortex and vibration of the plate.  
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定することができ（Matsumoto et al.，2003），騒音の発生源を明らかにできる． 
Fig.1  The suction type wind tunnel has anechoic measurement room. The floor size of anechoic room is 2100x2100 mm and room 
height is 1900mm. The inner diameter of circular nozzle is 88mm. 
Fig.2  The photo of mounting condition of a perforated metal plate. Opening type is hexagon. The ring jig thickness 9 mm is used 





































Fig.3  Measurement equipment for generated noise. The microphone is located at 500mm from center point of perforated metal 
plate on horizontal plane. The height of microphone is 1000mm from floor lattice plate. Precision sound level meter (LA-
3560) measures the noise generated from perforated metal plate and the frequency characteristic of noise is analyzed by 
FFT analyzer (DS-3200) and it is recorded by PC. 
Fig.4  Hole arrangement and cross-sectional view of hole on a perforated metal plate. A cross section of "Expansion type" is 
expanded toward the downstream. "Shrinkage type" is opposite shape of "Expansion type". 
Fig.5  Example photos of hole shape of perforated metal plate. The material is aluminum alloy. The diameter of hole on expansion 
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D [mm] t [mm] D [mm] t [mm]
D3.0t1.0SUS 3.0 1.0 D3.0t0.5Al 3.0 0.5
D4.5t1.0SUS 4.5 1.0 D4.5t0.5Al 4.5 0.5
D4.5t2.0SUS 4.5 2.0 D4.5t2.0Al 4.5 2.0
D9.0t1.0SUS 9.0 1.0 D4.5t3.0Al 4.5 3.0











(b) Shrinkage side(a) Expansion side
front side edge
back side edge front side edge
de ds
Table 1 Dimensions of perforated metal plates. The diameter de is a hole diameter on expansion side of the plates, the diameter ds is 
a hole diameter on shrinkage side of the perforated metal plates. The plate thickness is t. Expansion ratio is defined as de/ds. 
3. 実験結果
3・1 パーシャルオーバーオール値（POA値）の変化 
図 6に，Expansion型パンチングメタル板から発生する空力騒音の音圧の 500Hzから 20kHzまでのパーシャル
オーバーオール値の流速に対する変化を示す．図 7に Shrinkage型の結果を示す．Expansion型，Shrinkage型とも
に，いずれのパンチングメタル板においても流速に対して音圧レベルが増加する傾向があることがわかる．図 6
を見ると，板厚 t = 0.5mmの結果は孔径によらずほぼ同じ傾向を示していることがわかる．また板厚 t = 2.0mmで





厚 t = 0.5mmでは，いずれの孔径においてもほぼ同じ傾向となっていることがわかる．t = 2.0，3.0mmの場合には，
t = 0.5mm の場合よりも発生音が大きくなっていることがわかるが，Expansion 型に比べると，最大でも 17dB 程
度の増加となっており，比較的増加量は小さい．
Fig.6  Partial overall value (POA) of aerodynamic noise generated by Expansion type perforated metal plates. In the cases of D 






de [mm] ds [mm] t [mm]
Expansion
ratio [-]
D3.0t0.5Al 3.0 0.5 3.00 2.97 0.490 1.01 
D4.5t0.5Al 4.5 0.5 4.42 4.41 0.489 1.00 
D4.5t2.0Al 4.5 2.0 4.74 4.43 1.982 1.07 
D4.5t3.0Al 4.5 3.0 5.08 4.60 2.954 1.10 
D9.0t0.5Al 9.0 0.5 9.19 9.19 0.489 1.00 




































Fig.7  Partial overall value (POA) of aerodynamic noise generated by Shrinkage type perforated metal plates. In the cases of 
D=3.0, 4.5 and 9.0 with thickness t =0.5, POA values are almost the same value. In the cases of t =2.0 and 3.0, noise 
increase phenomenon occurs, but the increment values of POA are smaller than those of Expansion type. 
図 8に，板厚と流れ方向の影響を示すために，D = 4.5mmの場合のみ比較した図を示す．図 8（a）によると t = 
0.5mmの場合には Expansion型，Shrinkage型ともに同じ程度であるが，t = 3.0mmにおいては Shrinkage型よりも
Expansion型の POA値はいずれの流速においても大きいことがわかる．図 8（b）を見るとD4.5t2.0Alの Expansion
型の流速に対する変化は他の場合に比べて大きく異なっており，増分もかなり大きいことがわかる．これらの変
化の原因を明らかにするために，次節で流速に対する周波数特性の変化を検討する． 
(a)D=4.5mm, t=3.0mm and D=4.5mm, t=0.5mm (b)D=4.5mm, t=2.0mm
Fig.8  Comparison of flow direction and plate thickness in the case of D=4.5mm. In the case of Expansion type, the increment 
values of POA are larger than Shrinkage type. 
3・2 発生騒音の周波数特性の変化 
図 9に流速に対する周波数特性の変化を等高線図により示す．t = 0.5mmの場合を見ると，等高線図に孔出口平
均流速が約 15〜35m/sに渡って 8kHz， 約 35〜55m/s において 12kHz にそれぞれ 35dB 程度のレベルの高い部分
が，流速に対して一定の周波数で現れているが，これは送風機による伝送波ノイズ騒音であることを確認してお
り，それ以外には顕著なレベル増加は認められず，周波数全域にわたってレベルが増加していることがわかる．
次に，t = 2.0mm の場合を見ると，10m/s から 30m/s までは 2kHz から 6kHz まで流速に比例した卓越周波数成分
（ピーク）が発生していることがわかる．さらに流速が高くなると，25m/s〜35m/sまで，16kHz以上の周波数領
域でピーク音が発生し，このピーク音により POAの値が大きくなっていることがわかった．この現象は Shrinkage
の場合にも共通する．さらに流速が高くなり，35m/s 以上になると POA の値が乱高下するが，この速度域では，
12kHz 以上で非常に大きいピークが発生していることが赤いドットにより示されている．このピークは流速に対
して階段状に周波数が変化しており，ロックイン現象などに見られる周波数変化（佐野，1997）と同様な変化が



































































































Average flow velocity at holes [m/s]
D4.5t2.0Al Expansion
D4.5t2.0Al Shrinkage
が，25m/s 以上になると複数のピークが 10kHz 以上で発生していることがわかる．また，それらの高周波数で発
生するピークは流速に対して t = 2.0mmの場合ほど階段状ではなく，ほぼ比例的に変化しているように見え，t = 
2.0mmの場合と異なる発生メカニズムであることが予想できる． 
Fig.9  Frequency characteristics of aerodynamic noise generated by Expansion type perforated metal plates (D=4.5mm). Red dots 






Fig.10  POA value and frequency characteristics of aerodynamic noise generated by D4.5t2.0Al Expansion type perforated metal 
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Fig.11  Measurement points for flow fluctuation by hotwire probe. Red points indicate the measurement points behind holes. 
Fig.12  Frequency characteristics of aerodynamic noise generated by perforated metal plate in all open condition. The prominent 








数音が発生する領域を示すことになる．図 13 を見ると，Y=24mm 周辺において大きい値を示しており，導入管
中心部分，すなわちパンチングメタル板中心部分ではピーク音と関連の強い速度変動は観測されていないことが
わかる．この理由についてパンチングメタル板の固有振動モードとの関係から考察する． 





































































D4.5t2.0Al Expansion ,h=All 40.7m/s)



























Fig.13  Distribution of partial overall value of COP (12500 - 13550Hz). High COP value is measured at X=3, Y=24. This point is a 
behind point of the antinode point of 8th vibration mode of perforated metal plate. 
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Fig.14  Vibration mode of perforated metal plate (D=4.5mm, t =2.0mm, Aluminum metal). 
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